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Определение допустимых 
эрозионных потерь почвы
Ф . Н . Л И С ЕЦ К И Й , 
к а н д и д а т ге о гр а ф и ч е ск и х  н а у к .
О д е с с к и й  го су д а р ств е н н ы й  у н и в е р с и те т  
и м ен и  И . И . М е ч н и к о в а
Разруш ение почв под действием вод­
ной и ветровой эрозии приводит к та­
ким потерям , которые в экономиче­
ски приемлемые сроки не м огут быть 
восполнены почвообразовательным 
процессом . Еж егодно на земном 
шаре от эрозионных процессов те ­
ряется сверх допустимого уровня (при­
нятого в С Ш А ) 25,7 м лрд т  почвы 
[1].
Результаты  инвентаризации природ­
ных ресурсов в С Ш А  (1982) показа­
ли, что в среднем  по стране потери 
почвы от водной и ветровой эрозии на 
пашне, лугах , пастбищ ах, в лесах выпа­
саемы х и невыпасаемых составляю т со­
ответственно 20,2; 3,5; 7 ,2 ; 6,0 и 1,8 т/га  
62 в год [2 ]. На 23 % площади сельско­
хозяйственных зем ель годовы е потери 
превышаю т 11 т/га  (при допустим ы х —  
4,5— 11 т ) , в «кукурузном  поясе» (око­
ло  75 млн га) средние потери —  18 т/га  
(при средних допустим ы х 8 т ) .
По данным 1975 года, еж егодные 
эрозионные потери почвы на сель­
скохозяйственных угодьях Индии .с о ­
ставляю т 6,6* 109 т , причем на 60 % 
зем ель теряется более 12 т / га  [1J. 
В М ексике почти 80 %  возделывае­
мых зем ель подверж ено эрозии, на 
значительной площади еж егодны й 
смыв почвы составляет 30— 40 т/га  [3 ].
По установлению  допустим ы х эро­
зионных потерь почвы наиболее об­
ширные исследования проведены в 
С Ш А . Критического анализа требует 
базисный показатель —  максимально 
допустим ая величина смыва и выду­
вания почвы, или Т-уровень, обосно­
вание которого было проведено в 30-х
годах на основе оценки скорости поч­
вообразования для С реднего  Запада 
С Ш А , а затем  (с 1973 года) значения 
допустимых потерь детализировались 
для  почв каж дого ш тата. По мне­
нию многих специалистов, научные ос­
новы Т-уровня остаю тся спорными, 
отм ечается необходимость пересм от­
ра его значений.
Принятый в С Ш А  диапазон допу­
стим ы х потерь почвы (2 ,2— 11,2 т/га  в 
год) конкретизируется для отдельных 
почвенных разностей в зависимости от 
мощ ности горизонта А , наличия бла­
гоприятной и значительной корнеоби­
таемой зоны, строения почвенного 
профиля, водопроницаемости, дру­
гих физических и химических свойств 
почв.
Наиболее четко разработана д и ф ­
ференциация допустимых потерь поч­
вы в зависимости от мощ ности кор­
необитаемого слоя. Д ля рыхлого 
субстрата, на котором почва мож ет 
восстанавливаться с помощью обра­
ботки, удобрений и других ф акто­
ров управления, разработаны сле­
дую щ ие показатели критерия Т [4 ]:
М о щ н о сть  почвен- Д о п ус ти м ы е  потери  
н о го  п р о ф и л я  почвы ( т / г а  в го д ) 
(с м )
0— 25 
25— 50 
50— 100 
100— 150  
> 1 5 0
2,2
4,5
6,7
9,0
11,2
Аналогичный подход реализован и в 
Ф РГ для почв Баварии [5 ]:
М ощ н о сть  почвен- Д о п ус ти м ы й  см ы в  
ного  п р о ф и ля  (с м )  ( т / г а  в го д )
< 3 0
30— 60
60— 100
> 1 0 0
1,0
5,0
10,0
15,0
Для почв Бельгии допустимым при­
нят ежегодный смыв в 11 т/га  [6 ], 
для опесчаненных суглинков Велико­
британии —  0,2— 2 т/га  [7 ].
В настоящее время под допустимы­
ми потерями почвы понимается мак­
симальная скорость еж егодных эро­
зионных потерь, которая позволяет со­
хранить неограниченно долго высо­
кий уровень плодородия, обоснован­
ный экономически.
По оценкам американских исследо­
вателей [8 ], в штате Вашингтон при 
ежегодной скорости эрозии 11,2 т/га  
только через 128 лет почва перейдет в 
нижеследующий эрозионный подкласс 
земель по ее производительной спо­
собности, но это на мощных лёссозых 
почвах с однородным строением про­
филя.
Уменьшение мощности корнеоби­
таемого слоя под воздействием эро­
зии приводит к сокращению запаса 
почвенной влаги. Даж е при годовой 
норме атмосферных осадков более 
1260 мм в 90 % лет основная причи­
на снижения урожайности —  д еф и ­
цит влаги [9 ]. Важно отметить, что в 
выводах об относительной стабильно­
сти продуктивности почв не вычле­
няется роль технологических достиж е­
ний в зем леделии , которые значи­
тельно маскирую т эрозионное воз­
действие на почву.
По сравнению с более ранними 
работами, в которых допустимые по­
тери определялись с учетом мощ ­
ности гумусового горизонта, сейчас 
в расчеты включается вся мощ ­
ность корнеобитаемого слоя [4 ]. Э то  
существенно завышает величину до­
пустимых потерь.
Необходимость учета косвенных по­
следствий использования высоких зна­
чений допустимых потерь почвы обу­
словила разработку ряда ограничений. 
Рекомендуется [4 ] установление зна­
чения Т в 11,2 т/га  согласовывать с 
образованием оврагов, накоплением 
наносов в каналах, прудах и других 
водорегулирующ их устройствах, ком­
пенсацией потерь питательных веществ 
вносимыми удобрениями. Пока, недо­
статочно увязываются значения Т с 
ухудш ением агрофизических свойств 
почвы, потерей гум уса.
Представление о более широких 
последствиях эрозионных процессов
вызвало появление новых подходов к 
определению  допустимых потерь поч­
вы. В. Ларсон [10] предложил ком­
бинированную оценку Т, состоящ ую  из 
Т1, основанной на стабильности про­
дуктивности почвы, и Т2, ориентиро­
ванной на социальные цели (контроль 
загрязнений воды, возможность ис­
пользования почвенных ресурсов в 
будущ ем  и т . п .). Значение Т1 оп­
ределяется путем деления величины 
возможного уменьшения индекса про­
дуктивности на плановый интервал вре­
мени (по закону охраны ресурсов в 
С Ш А  он определяется в 50 лет). 
О днако составляю щ ие этого соотно­
шения не имею т надежного научно­
го обоснования.
В С Ш А  разработан такж е ориги­
нальный расчетный м етод [8] опре­
деления допустимых потерь почвы (Т ). 
Главное его достоинство заклю чается в 
планировании постепенного снижения 
значения Т во времени в зависимо­
сти от меняющейся мощ ности корке- 
обитаемого слоя. Расчет допустимых 
почвенных потерь в точке (х, у ) на 
мом ент времени t ведется по ф орм уле
Т ,+ Т 2* Т2— Т , ч,
(« , у, •) о—  X
X  cos [
2 2 
* ( Z — Z, 
z 2 — z , ].
где  T j( «  —  допустимые потери 
почвы (м м /го д ); Т| —  скорость почво­
образования (м м /го д ); Тг —  верхний 
предел эрозионных потерь почвы 
(м м /го д ); число я — 3,14 при расчете 
косинуса в радианах или мож ет быть 
представлено значением 180° при оп­
ределении косинуса в градусной м ере; 
Z —  фактическая мощ ность почвы (м ), 
Z 2 —  оптимальная (плановая), Z i —  
минимально допустимая.
В расчетах принимается значение 
Т 1 = 0 ,2  м м /го д , Z |= 0 ,5  м. Например, 
для почвы с мощ ностью  корнеоби­
таемого слоя Z = 1 ,4  м при Т г=  
=  2 м м /го д  и Z'2 =  2 м допустимые 
потери составят 1,38 м м /год , или 
14 т/га  в год.
Использование этого метода требует 
оценки изменения скорости почвооб­
разования по мере уменьшения мощ­
ности почвы.
Устанавливаемые в ряде работ раз­
личия скоростей почвообразовательно­
го процесса на отдельных этапах 
становления почвенного профиля ука­
зывают на нелинейную зависимость 
мощности почвы от времени ее ф ор­
мирования. Это позволяет заключить, 
что осредненные оценки по мере уче­
та все более длительных этапов эво­
люции будут все в меньшей степени от­
ражать сформированную  почву. Одна­
ко применение оценок по начальным 
этапам почвообразования к полнопро­
фильным почвам такж е противоречит 
закономерности формирования гум у­
сового горизонта почв. Все это под­
тверж дает необходимость разработки 
математических моделей зонального 
почвообразовательного процесса. Не 
менее важная задача —  выявление
тенденции и оценка темпов культур­
ного почвообразования.
В условиях С Ш А  для образования 
25 мм  гум усового горизонта почвы 
требуется 300— 1000 лет (скорость 
0,08—0,025 м м /го д ) [11]. При обычном 
сельскохозяйственном использовании 
почв 25 мм ф орм ирую тся за 100 лет 
(0,25 м м /го д ), а в условиях опти­
мальной обработки и за 30 лет 
(0 ,8 м м /го д ) [8 ]. Таким образом , при 
культурном почвообразовании воз­
можно ускорение процесса формиро­
вания гумусового горизонта а 10 раз.
Важно отм етить, что именио един­
ственная оценка скорости почвообра­
зования —  1 дюйм (25 м м ) за 30 лет, 
введенная X. Беннетом, послужила ос­
новой установления верхнего предела 
допустимых потерь почвы. Так как на 
акре почвы слой в 1 дю йм весит 
150 т , за 1 год прирост составит 
5 т/акр , или 11,2 т/га  [41.
Возможности расчета эрозионных 
почвенных потерь, значительно расши­
рившиеся в результате применения 
уравнения почвенной эрозии, позволи­
ли провести количественную оценку 
эффективности противсэрозионных 
мероприятий, необходимых для умень­
шения величин смыва до  уровня до­
пустимых потерь. Поэтому, ф орм ули­
руя выводы о применимости ис­
пользования почвозащитных агротех­
нических мероприятий в тех или иных 
странах, почвенно-климатических зо­
нах, важно четко представлять аб­
солю тную  величину достигаемого сни­
жения почвенных потерь и приня­
тый допустимый уровень.
Установлено, что сбалансированные 
скорости смыва и естественного почво­
образовательного процесса достигаю т­
ся при проективном покрытии расти­
тельностью  от 50 до  7 5 %  [12].
Растительные остатки в количестве 
2— 3 т/га  полностью предотвращ ают 
водную  эрозию  при выпадении дождей 
м енеэ 25 мм и уменьшаю т сток и смыв 
при большей сум м е осадков [13]. 
Количество растительных остатков, не­
обходим ое для уменьшения смыва до 
допустимого уровня, мож ет быть рас­
считано по соотношению величины 
смыва (определяемой по универсаль­
ному уравнению почвенных потерь) к 
значению критерия Т [9 ].
М оделирование посредством линей­
ного программирования [14] показало, 
что при ограничении водно-эрозион­
ных потерь почвы до допустимой ве­
личины к 2000 году на территории 
С Ш А  больш е половины земель необ­
ходим о обрабатывать по контурам . 
Контурное зем леделие не склонах кру­
тизной 2— 7 % уменьшает смыв в 
2 раза [15]. Помимо почвозащит­
ной функции, контурная организация 
территории обеспечивает повышение 
урож аев на 5— 15 % .
Под почвозащитной принято пони­
мать такую  обработку, при которой 
после проведения посева не менее 
20 %  поверхности почвы покрыто ра­
стительными остатками. При возделы­
вании кукурузы  и сорго чизелевание
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позволяет оставить 50— 75 % расти­
тельных остатков ка поверхности поч­
вы. Систем а нулевой обработки спо­
собна уменьшить эрозию  на 90 % по 
сравнению с традиционной —  это пер­
спективный путь пополнения запасов 
почвенной влаги [9 ]. Только при такой 
обработке отмечаю тся компенсация и 
даж е превышение запасов питатель­
ных вещ еств (N и Р), потерянных в 
результате эрозии, за счет послеубо­
рочных растительных остатков [16].
Исследователями университета шта­
та Миннесота (С Ш А ) проведена эко­
номическая оценка мероприятий по 
сокращению потерь почвы в «ку­
курузном поясе» (зона сильного прояв­
ления водной эрозии) с современно­
го уровня (22,4 т/га  в год) до допу­
стим ого (11,2 т/га  в го д ). Установ­
лено, что по сравнению с традицион­
ным возделыванием культур нулевая 
обработка требует примерно таких же 
затрат средств, при введении контур­
ного размещ ения посевов затраты по­
вышаются на 12,5 д о лл /га , почвоза­
щитного севооборота вместо пропаш­
ного —  на 75 д о лл/га , а терраси­
рования —  на 150 д о лл/га  [17].
В отличив от краткосрочной про­
граммы ограничения почвенных по­
терь, по которой не планируется 
использование таких почвозащитных 
мероприятий, как контурная обработ­
ка, полосное зем леделие, террасиро­
вание, в долгосрочной програм ме при­
менение этих мероприятий будет эко­
номически выгодным [14].
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Уш ел из жизни Актанас Прано- 
вич Тинджюлис, заслуженный деятель 
науки Литовской С С Р , заслуженный 
агроном республики, заведую щ ий от­
делом  агротехники Литовского орде­
на Трудового Красного Знамени на- 
учно-исследовательского института 
зем леделия, доктор сельскохозяйст­
венных наук, профессор.
А . П. Тинджюлис родился в 1922 году 
в крестьянской сем ье . В 1947 году 
он окончил агрономический ф акультет 
Литовской сельскохозяйственной ака­
демии, затем  учился в аспирантуре.. 
Вся его дальнейш ая научная деятель­
ность проходила в Д отнуве , сначала 
на Дотнувской опытной станции (в 
1953 году стал ее директором ), 
а с 1956 года заведую щ им о тд е­
лом зем леделия (агротехники) в Ли­
товском НИИ зем леделия. В 1972 году 
Антанас Пранович защитил докторскую  
диссертацию  на тем у : «Теория и прак­
тика обработки* почвы в Литве». 
В 1976 году ем у было присуждено 
ученое звание профессора.
П рофессор А . П. Тинджюлис проявил 
себя не только талантливым , тонким 
исследователем , но и энергичным ор­
ганизатором научной работы, актив­
ным проводником научных достижений 
в колхозах и совхозах Литовской С С Р .
J. e n v iro n , q u a l., 1982, v . 11, N 3, 
p .  333— 340.
15. S e t t l e  С . A g ro n o m ic  an d  e n g in e e r in g  
a p p ro a c h e s  to  th e  re d u c tio n  of soil 
e ro s io n  fo r w a ter qu ality  im p ro v em en t .—  
S o u th eastern  so il e ro s io n  con tro l w ater  
q u a lity  w o rk sh o p , 1980, p. 73— 78.
16. H o l t  R. F . C ro p  re s id u e , so il e ro s io n  
an d  p lant nu trien t re la t io n sh ip s .—  J. so il 
an d  w ater c o n se rv ., 1979, v . 34, N 2, 
p . 96— 98.
17. M e n z  K. ,  S u n d q u i s t  W . Targ etin g  
so il e ro sio n  co n tro l tech n o lo g ie s  in the  
co rn  b e lt .—  N orth C e n tra l J. A g r. E co n ., 
1983, v. 5, N 1, p. 65— 72.
За монографию  «Обработка почвы» 
ученый был удостоен республиканской 
государственной премии. В научной 
работе ем у были свойственны методи­
ческая скрупулезность и комплекс­
ность. Он щ едро делился своими 
обширными глубокими знаниями с 
многочисленными учениками.
А . П. Тинджюлис очень тесно со тр уд ­
ничал с производством. Без преуве­
личения можно сказать, что его лично 
знали и глубоко уважали агрономы 
и руководители большинства хозяйств 
Литвы. О собенно велик вклад ученого 
в развитие зернового хозяйства рес­
публики.
А , П. Тинджюлис был экспертом 
В А К , членом бюро секции зем ­
леделия и химизации ВАСХИ И Л, пред­
седателем  секции зем леделия Запад­
ного отделения ВАСХНИ Л, членом 
нескольких координационных советов 
ВА СХН И Л . За трудовые заслуги он был 
награжден орденом «Знак Почета» 
и медалям и.
Светлая память об Антанасе Пра- 
новиче Тинджюлисе —  крупном уче­
ном и прекрасном человеке —  на­
всегда останется в памяти всех, кто 
его  знал.
Гр уп п а  тов ар и щ ей
С д а н о  в наб ор  0 8 .2 .8 8  
П о д п и с ан о  в печать  0 9 .0 3 .8 8  Т-03469 
Ф о р м а т  8 4 Х Ю 8 ‘ /|б
Б у м а га  ти п . №  2 . П ечать  в ы со ка я . У е л . п еч . л . 6 ,72  У е л .-  к р .-о т т . 7 ,98  У ч .-и з д . л .  10 ,40  
Т и р а ж  50 330  э к з . З а к а з  30 3 . Ц е н а  40 к .
О р д е н а  Т р у д о в о го  К р а с н о го  З н а м е н и  Ч ехо в ски й  п о л и гр а ф и ч е ски й  ко м б и н а т В О  « С о ю з п о л и гр а ф п р о м »  
Г о с у д а р с тв е н н о го  к о м и те та  С С С Р  по д е л а м  и з д а те л ь с тв , п о л и гр а ф и и  и кни ж н ой  то рговли  
142 3 0 0 , г . Ч ехо в М о с ко в ск о й  о бл .
Памяти профессора 
А. П. Тинджюлиса
